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Tu b é r c u l o s  de Pa p a (So l a n u m  t u b e r o s u m ,L.) (*)




Se estudió la activ idad láctico deshidrogenasa (LDH) en tubérculos de papa 
(Solanum tuberosum, L . ) ,  cu lt ivares Ballenera y Kennebec.
La LDH se valoró en zumo por técnicas fotocolor i métricas, durante la 
tuberizacion (tandas), la cosecha y en materia l almacenado con tratamiento de 
20 ppm de Cloropropham (CIPC) . También se cuantif icaron materia seca (MS) y  
proteína soluble (PS).
Los perf i les LDH del cv Ballenera (ciclo largo) y  del cv Kennebec (ciclo  
medio) fueron distintos en los tres " momentos"  analizados.
E l tratamiento con CIPC in f luyó en la act iv idad LDH. Testigos (Te) y  
tratadas (T r )  presentaron d.s. en ambos cvs. La máxima activ idad LDH 
posterior a la cosecha se comprobó a los 152 días y  123 días para Ballenera y  
Kennebec respectivamente, tanto para Te como Tr. Las relaciones LDH-PS y  
LDH-MS no resultaron convincentes.
El conjunto de factores:pH del zumo, distr ibución porcentual de las d is t in tas  
isoenzirnas y lo cambios conformacionales de los protómeros constitutivos de 
éstas, podrían ser causales de la divers idad de activ idades LDH observadas.
INFLUENCE OF TUBERIZATI0N, STORAGE AND CIPC TREATMENT ON THE 
LACTATE DEHYDROGENASE ACTIVITY IN POTATO TUBERS.
SUMMARY
Lactate dehydrogenase ac t iv i ty  (LDH) on potato tubers (Solanum tuberosum, 
L . )  Ballenera and Kennebec cu lt iva rs , was studied.
At d if ferent stages ( tuberization and harvest) and on stored tubers, 
untreated and treated with 20 ppm of Cloropropham CIPC) LDH ac t iv i ty  was 
quantif ied in potato ju ice . Dry matter (MS) and soluble protein (PS) in ju ice  
were also determined.
Cvs. Ballenera and Kennebec presented d if fe rent patterns of LDH ac t iv i ty ,  at  
the three stages above mentioned. I t  was evident the re la t ionsh ip between LDH 
ac t iv i ty  and crop cycle. LDH ac t iv i ty  in treated tubers was s ta t is t ica l d if fe rent  
from untreated ones in both cu lt iva rs .
Ballenera and Kennebec presented a fte r harvest maximun LDH ac t iv i ty  at 152 
and 123 days, respectively (both treated and untreated tubers).
The re lat ionships f.DH-PS and LDH-MS were not consistent.
The ju ice, the d if fe rent percentage of isoenzymes in the ju ice , and the 
conformational changes in the structure of isoenzymes could account fo r the 
observed differences in LDH ac t iv i ty .
(*) Este trabajo está incluido en los siguientes planes de investigación:
"Curvas de tuberizacion y composición química de distintos cultivares de 
papa. Pérdida de peso durante el almacenamiento de papas tratadas con 
CIPC". Subsidiado por CONICET. PID N° 32.600/85 y "Curvas de tuberiza- 
ción, composición y calidad de papa para la industria. Acción del CIPC y
U m paratura en metabolismo". Subsidiado por SECYT. Resol. H° 1730-0193/85
y 1874-0235/85.
(1) Cátedra de Bioquímica. Facultad de Agronomía. UBA. Avda. San Martín 4453 
(1417) Buenos Aires - Argentina -
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INTRODUCCION
La lácticodeshidrogenasa, oxidorre- 
ductasa (1.1.1.27.E.C.) es una enzima 
importante en el metabolismo de los 
hidratos de carbono (H de C) (Lehnin- 
ger, 1978; Meltzer, 1981; Torres et 
al, 1983).
En los organismos animales, la LDH 
es una enzima órgano-específica y su 
cuantificación permite el seguimiento 
de las funciones normales y/o patoló­
gicas (Schmidt, 1966). Si bien en ani­
males ha sido muy estudiada (Pesce et 
al., 1964; Heffron, 1979; Knull, 1980; 
Meltzer, 1981), en los vegetales su 
naturaleza y sus funciones no son tan 
precisas (Jervis, 1981). En general se 
han extrapolado los conocimientos 
acerca de las isoenzimas LDH (iso E) 
de los animales a los vegetales (Jer­
vis, 1981; Poerio y Davies, 1980).
El contenido de almidón de los tu­
bérculos de papa en el almacenamiento 
disminuye por fenómenos respiratorios 
(Ordoñez et al., 1987 b). La LDH por 
su intervención en la glucolisis 
podría ser un marcador biológico útil 
de seguimiento de la acción de un 
inhibidor de la brotación
(Cloropropham o CIPC) en el 
metabolismo intermedio.
Teniendo en cuenta estos aspectos, 
en el presente trabajo se estudió la 
actividad LDH de tubérculos de dos 
cultivares de papa, en la tuberiza- 
ción, en el momento de cosecha y du­
rante el almacenamiento de los mismos. 
Simultáneamente fueron evaluadas mate­
ria seca y proteína solubles del zumo 
para certificar si las diferencias ob­
servadas se debían o no a cambios en 
la actividad de la enzima.
MATERIAL Y METODOS
Se utilizaron tubérculos de papa, 
(Solanum tuberosum, L.) cultivares 
(cvs) Ballenera y Kennebec, cultivados 
en el Campo Experimental de la Cátedra 
de Horticultura de la Facultad de 
Agronomía (FAUBA). Durante la tuberi-
zación se realizaron extracciones de 
muestras (tandas). El calendario de 
plantación y de extracciones o tandas 
se señala en el Cuadro N° 1 y las 
prácticas culturales realizadas, en el 
Cuadro N° 2.
Almacenamiento
Después de la cosecha los tubérculos 
fueron almacenados en el depósito 
Arata, sitio fresco, seco, ventilado y a
en semipenumbra.
Se registraron diariamente la tem­
peratura y humedad relativa ambiente 
con termohidrógrafo SIAP (-20°, + 40°C 
y 0-100% HR) durante todo el período 
de almacenamiento.
Material almacenado
Testigo (Te) y tratadas (Tr) con una 
formulación espolvoreable de CIPC o 
Cloropropham (1,2% p.a.) dosis apli­
cada 20 ppm. Te y Tr fueron dispuestos 
en bandejas de aluminio de 68 x 45 cm.
Determinaciones
Materia seca (MS) según A0AC (1970), 
sobre triplicados; expresión de datos 
en g%.
Proteína soluble (PS) se valoró en 
zumo de papa, su obtención y cuantifi- 
cación ya fue descripta (Ordoñez et 
al., 1987a). Se hicieron 10 repeticio­
nes y los datos se expresaron en 
g/lOOml de zumo.
Actividad LDH: se aplicó el método 
de King (Lab. Wiener, 1966) para la 
determinación fotocolorimétrica de 
LDH. Esta técnica fue adaptada para 
este material por la Ing. Agr. M.C.
Camdessus. El zumo de papa fue obteni­
do según técnica anterior (Ordoñez et 
al., 1987) pero sin inhibición de la- 
tirosinasa por bisulfitado, ya que és­
te perturba a la LDH. Los valores se 
expresaron en mUI/ml de zumo.
Análisis estadístico: se determina­
ron valores promedio y desvíos 
estándar (DS). Se analizaron 
diferencias entre medias por el test 
"t" de Student con un nivel de 
significancia del 5% (Snedecor, 1966).
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Cuadro Nw 2: Prácticas culturales
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RESULTADOS
Cv Ballenera
En la Figura 1 se indica la activi­
dad LDH de las muestras de Ballenera, 
campaña 1985/86. Las tandas 2da. y 
3ra. presentaron valores que no difi­
rieron estadísticamente; ambos valores 
son más bajos que los verificados en 
4ta. y 5ta. tandas y el de cosecha 
(aproximadamente un 50% menor). Los 
valores de 2da. y 3ra. tanda son sig­
nificativamente distintos de 4ta., 5ta 
y cosecha, pero éstos no difirieron 
estadísticamente entre sí.
Desde la cosecha y durante el alma­
cenamiento se verificó una disminución 
de la actividad LDH, del 20/1 al 26/3; 
se estabilizó hasta el 12/5 y poste­
riormente aumentó en forma marcada 
aunque no se alcanzó el máximo valor 
comprobado "a la cosecha". Solamente 
los valores de LDH del período 26/3 al 
12/5 no presentaron diferencias esta­
dísticas, todos los demás valores ana­
lizados fueron estadísticamente dis­
tintos .
Considerándose los valores Te y Tr 
sólo los de las fechas 15/4 y 26/6 no 
difirieron significativamente.
El tratamiento con CIPC influyó en 
el material almacenado. Hasta los 2,5 
meses de almacenadas las papas Te tu­
vieron mayor actividad que las Tr, 
luego éstas las superaron.
Las relaciones entre PS y actividad 
LDH no resultaron convincentes ni en 
Te, ni en Tr. Los valores de MS fueron 
relativamente constantes, alrededor 
del 20%.
Cv Rennebec
El valor más elevado de LDH lo pre­
sentó la Ira. tanda, descendiendo de 
esta extracción efectuada el 30/10/85 
hasta el 9/4/86, durante el período de 
almacenamiento, incrementándose marca­
damente y con fluctuaciones hasta el 
2/6 (finalización del ensayo); los va­
lores de este período no superaron al 
de cosecha.
Se comprobó que los pares de valores 
de tandas: 1ra.- 2da, 3ra.- 4ta., como 
así también 3ra. - cosecha y 4ta. - 
cosecha no diferían estadísticamente, 
sí presentaron diferencias significa­
tivas el par 2da. - 3ra. tanda.
Al considerarse los datos de Te y Tr 
se comprobó que en las fechas 9/4, 
21/5 y 16/6 los mismos no difirieron 
significativamente.
Los valores de PS de Te superaron a 
los de Tr. Las variaciones de PS y las 
de las actividades LDH no presentaron 
el mismo perfil.
Los contenidos de MS de Te y Tr 
fueron relativamente constantes.
Comparándose ambos cultivares se 
deduce que los valores máximos de 
actividad LDH durante el almacenamien­
to demuestran la influencia del ciclo. 
Este máximo valor se presentó a los 
152 días en Ballenera y a los 123 días 
en Kennebec. Según se muestra en las 
Figuras 1 y 2, para Ballenera Te y Tr 
la LDH fue 84 y 113 mUI/ml y para Ken­
nebec 60 y 54, respectivamente. No se 
comprobaron relaciones convincentes 
entre las actividades LDH medidas y 
las concentraciones de PS.
DISCUSION
La actividad LDH se relaciona pre­
ferentemente con el metabolismo anae- 
róbico de los H de C (Davies, 1972; 
Poerio y Davies, 1980; Oba et al., 
1977; Jervies et al., 1901), pero ca­
taliza otras reacciones; según se in­
dica en el esquema.
En papas existen isoenzimas LDH: dos 
(Rothe et al., 1978); tres (Oba et 
al., 1977), cuatro o cinco (?4uto et 
al., 1904) y cinco (Poerio y Davies, 
1980; Jervis et al., 1981; Asker y Da­
vies , 1984).
La iso E1 y la iso E2 preferente­
mente catalizan la reacción A. Asker y 
Davies (1984), demostraron que "in vi­
vo" la iso E1 y la iso E5 presentaban  baja afinidad por el piruvato y el
4-NADH+H a pH 6,5. Los extractivos cru-
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dos del presente estudio tenían pH 
6,0-6,5, luego su contribución a la 
reducción es pequeña.
La iso E intervendría en la reac- 4ción C, tanto por la inhibición que 
ATP ejerce sobre la actividad LDH de­
bida a las otras iso E, como por el 
efecto del pH ligeramente ácido.
La iso E cataliza la reacción B.5La iso E3 presenta mayor afinidad por 
el glioxalato que por el NADH+H (As- 
ker y Davies, 1984).
En este estudio, los distintos con­
tenidos de PS podrían informar sobre 
una diferente distribución porcentual 
de las iso E presentes en el zumo del 
tubérculo en una determinada fecha. No 
se estableció si los efectos observa­
dos se debieron o no a los cambios de 
pH (Nowack et al., 1977 b).
Muto et al. (1904) indicaron que en 
papas los aumentos de LDH se relacio­
nan con hipertrofia del tejido y tama­
ño del tubérculo, comprobado en el cv 
Ballenera que, a la cosecha, presentó 
una mayor actividad que en las tandas. 
Estas relaciones no se verifican en el 
cv Kennebec.
El CIPC afectó la actividad LDH 
global en ambos cvs. Nowak (1977a) in­
dicó que el CIPC influye la biosínte- 
sis proteica "de novo", los fenómenos
proteolíticos y la desagregación de 
los protómeros constitutivos de dis­
tintas enzimas. Estos efectos se mani­
festarían con diferente intensidad en 
Ballenera y Kennebec y se relaciona­
rían con la longitud de los ciclos y 
con el período de dormancia.
En investigaciones anteriores se 
comprobó que el CIPC influye en las 
actividades enzimáticas con perfiles 
distintos según enzima (Ordoñez y 
Alonso, 1971 y 1973; Ordoñez, 1983).
La versatilidad de las respuestas 
biológicas a la acción de este 
inhibidor es manifiesta.
La actividad LDH cuantificada en 
ambos cvs fue distinta, lo cual podría 
ser consecuencia de:
a) variaciones del pH tisular y/o 
del zumo
b) variación de las concentracio­
nes de isoenzimas presentes
c) cambios conformacionales de la 
isoenzimas
d) cambios en la velocidad de 
síntesis y/o de degradación de 
las isoenzimas.
Los factores mencionados como cau­
sales actuarían independientes o al 
unísono.
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CONCLUSIONES
La actividad LDH en los tubérculos —No se relaciona con los tenores de 
de papa: materia seca.
-Se relaciona con los ciclos de los 
cvs Ballenera y Kennebec.
-Se influye en forma diferente por el 
tratamiento con 20 ppm de cloroprop- 
ham o CIPC.
-No siempre se relaciona con los con­
tenidos de proteína soluble, ni con 
sus variaciones.
La diferente actividad LDH observa­
da resultaría ser la consecuencia de 
las interacciones de diversos facto­
res: pH del zumo, variación de los - 
porcentuales de la isoenzimas iso E1 , 
iso E? ; iso E3 , iso E4 e iso E5 ; 
cambios comformacionales ^ de los proió- 
meros y ritmos distintos de proteosín- 
tesis y proteolisis.
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